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چکیده 


در پژوهش حاضر با استفاده از داده‌های روزانه ۳۸۵ ایستگاه همدید. اقلیم‌شناسی و باران‌سنجی سازمان هواشناسی کشور و ایستگاه‌های باران‌سنجی 
وزارت‌نیرو طی بازة زمانی ۱۹۶۶-۲۰۱۶ جنبه‌های پنهان بارش و رژیم بارشی ناحیه خزری مورد بررسی قرار گرفت. در ابتدا نقشه‌های بارش روزانه با 
تفکیک مکانی ۳ « ۲ کیلومتر ایجاد شد و برای هر پیکسل ایجاد شده در نقشه. افت‌وخیز سینوسی بارش ۱۳ ماه سال براساس روش همسازها بررسی 
گردید. به‌منظور شناسایی الگوهای مکانی بارش براساس سهم تناوب‌های مختلف و نیز پهنه‌بندی آن از شگرد تحلیل خوشه‌ای استفاده‌شد. سپس نمایه 
یکنواختی و فصلی بارش برآورد شد. نتایج نشان می‌دهد بیش‌ترین ضریب‌تغییرپذیری ماهبه‌ماه بارش در خط ساحلی دریای خزر می‌باشد. اين وضعیت 
گویای تغییرات فراوان ماه‌به‌ماه و عدم ثبات فصل بارشی در اين مناطق است. با دور شدن از خط ساحلی ضریب تغییرات نیز به‌تدریج کاسته می‌شود 
به‌طوری که» کمینه آن در بخش‌هایی از ارتفاعات البرز می‌باشد. اين امر گویای فعالیت سامانه‌های متنوع باران‌زایی و یا حداقل تداوم سامانه‌های باران‌زا 
در اين نقاط و ثبات فصل بارشی است. نمایه یکنواختی نشانگر این است» در بخش‌های ساحلی دریای خزر توزیع بارش متمرکزتر است و با پیشروی 
به‌سمت مناطق جنوبی ناحیه توزیع زمانی بارش یکنواخت‌تر می‌گردد. نمایه‌فصلی بارش بیانگر وجود سه نوع رژیم بارش است. کم‌ترین وسعت مکانی 
مربوط به رژیم بارش یکنواخت می‌باشد» که در بخش‌های کوچکی از ارتفاعات البرز دیده‌می‌شود. گسترده‌ترین رژیم بارشی مربوط به رژیم یکنواخت با 
یک فصل مرطوب‌تر است. اين رژیم بارشی در شرق و غرب ناحیه و جنوب دریای خزر مشاهده می‌شود. رژیم سوم که به رژیم عمدتاً فصلی با یک فصل 
خشک کوتاه مربوط می‌باشد. خط ساحلی دریای خزر بخش‌هایی از ارتفاعات تالش و بخش کوچکی از شرق ناحیه را پوشش می‌دهد. 


واژه‌های کلیدی: رژیم بارش ناحیه خزریء نمایه ضریب تغییرات» نمایه فصلی. نمایه یکنواختی. همساز 


مقدمه 

رژیم بارش تمامی ویژگی‌ها و آماره‌های بارش در ارتباط با توزیع 
آن در طول سال را شامل می‌شود و به‌ویژه پراکندگی زمانی بارش بر 
حسب ماه‌ها يا فصول سال را «رژیم بارش» گویند (۴۸). رژيم بارندگی 
تقتان‌دهندة شمار چرخه‌های بارندگی در ی سال استه از انم نظر 
رژیم بارندگی می‌تواند حاوی یک چرخه در سال باشد. در این صورت 
یک افت و یک خیز در بارش قابل مشاهده است. در این صورت بارش 
در یک ماه یا فصل رخ می‌دهد. اگر اين اتفاق رخ دهد رژیم بارش را 
رژیم متمرکز گویند. اگر به جای یک افت و خیز در سری زمانی 
ماهانة بارش دو یا چند افت و خیز در بارش دیده شود بارش با انقطاع 


در چند ماه يا چند فصل روی می‌دهد. در این صورت بارش غیرمتمرکز 


دانشگاه زنجان» زنجان» ایران 


خواهد بود (۷). مفهوم رژیم بارندگی و کمٌی‌سازی آن امکان مقایسه 
میزان بارندگی فصول- ماه‌ها را مهیا می‌سازد. بدیهی است وارسی 
رژیم بارش در طی زمان» شناخت تغییرات رژیم بارندگی را اشکار 
خواهد کرد (ع). 

می‌کند و به همین دلیل نقشه‌های هم‌بارش از گروه نقشه‌های همچند 
می‌شود. درحالیکه رژیم بارش نمایش پینه‌هایی از مکان با اندازه‌های 
متفاوت را می‌پوشاند و از همین رو قلمرو رژیم‌های بارش با نقشه‌های 
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بارش از پایایی مکانی بالاتری برخوردار است (۳۹). 

شناسایی و واکاوی رژیم بارش به‌وسیلة شگردهای پرشماری قابل 
انجام است. یکی از شگردهای مطالعه رژیم بارش بررسی تحلیل 
همسازهای بارش می‌باشد (۲۲ ۱۲ ۲۶ ۵۱ و ۳۵). تکنیک آمار چند 
متغیره نیز روش دیگری برای تعیین رژیم بارش می‌باشد (۸۱۳ ۲ ۲۷ 
۷ ۲۷۱ ۲۴ ۱ و ۴۶. نمایه فصلی شگردی دیگر برای شناسایی 
رژیم بارش می‌باشد. این شگرد در پژوهش والش و لاولر (۵۳)» لیوادا 
و آسیماکپولوس (۳۴)» ابژه و همکاران (۱) غیور و مسعودیان (۱۷)» 
عساکره (۶) و عساکره و رزمی (۸) استفاده گردید. نمای یکنواختی 
تکنیک دیگری برای بررسی و تعیین رژیم بارش می‌باشد (۱۷ و ۸). 

بارش در سواحل جنوبی دربای خزر به‌عنوان مهم‌ترین عنصر 
اقلیمی و پدیده جوی از توزیع زمانی و مکانی پیچیده‌ای برخوردار 
است. موقعیت جغرافیایی منحصر به‌فرد این منطقه به‌ویژه قرارگیری 
آن بر جانب جنوبی دریای خزر استقرار رشسته کوه‌های مرتفع و 
توپوگرافی پیچیده همراه با جابه‌جایی مداوم پشسته‌ها و ناوه‌های امواج 
غربی بر روی منطقه بروز چنین پیچیدگی را در ساختار بارش 
منطقه‌ای در پی داشته است (۲۴). مطالعات پرشماری برای شناخت 
سازوکار جوّی بارش ناحیه خزری انجام شده است. در این پژوهش‌ها 
عمدتاً نقش واداشت جوّ در تکوین بارش این ناحیه در معرض توجه 
بوده اسست. برای مثال جهانبخش و کرمی (۲۳) شرایط همدید و 
تأثیرگذار پرفشار سیبری توأم با بارش سواحل جنوبی دریای خزر را در 
معرض بررسی قرار دادند. نتایج بررسی‌های ایشان نشان داد که در 
زمان استقرار زبانه سیستم‌های پرفشار هرچه هوای انتقال يافته از 
عرض‌های بالاتر سردتر بوده و اختلاف دمای سطح آب از شمال به 
جنوب زیادتر و هم‌چنین شیو دمای ایجاد شده بین دریا و خشسکی 
بیش‌تر باشد» جبهةٌ نسیم دریا قوی‌تر شده و در نتیجه باران‌های 
شدیدتری فرو خواهد ریخت. علیجانی و همکاران (۵) نقش الگوهای 
فشار در بارش‌های سواحل جنوبی دریای خزر را در دورة آماری 
۳ مورد بررسی قرار دادند. نتایج مطالعة ایشان نشان داد 
که بیش‌تر بارش‌ها در توالی‌های دو و سه روزه رخ می‌دهند. استنباط 
ایشان براین بود که تداوم مزیور گواهی بر پویشی بودن عوامل توآم با 
این بارش است. سامانه‌های همدید توام با این بارش‌ها عمدتا 
پرفشارهای پویشی غربی هستند که غالباً در ماه اکتبر وارد منطقه 
می‌شوند. خورشید دوست و شیرزاد (۲۰) با استفاده از تحلیل خوشه‌ای 
و تابع تشخیص (تحلیل ممیزی) به بررسی و تحلیل بارش‌های ناحیه 
شمال ایران در طی دورة آماری ۱۹۹۵ تا ۲۰۰۷ پرداختند. نایج حاصل 
از تحلیل خوشه‌ای نشان داد که برحسب مقدار و زمان بارش در منطقه 
مورد مطالعه می‌توان ۴ خوشه عمده بارشی ترسیم کرد. هم‌چنین نتایج 
تابع تشخیص نشان داد که, حدود ۸۲/۳ درصد از خوشه‌بندی‌های 


۱۳۱ 


انجام شده در تحلیل خوشه‌ای به‌درستی صورت گرفته و حدود ۱۷/۷ 
درصد آن به اشتباه خوشه‌بندی شده است. سلیقه و همکاران (۴۹) 
رابطه شاخص‌های ۳0۳۴1" و ۸60 با بارش‌های فراگیر پاییزه در 
سواحل جنوبی دریای خزر را مورد بررسی قرار دادند. نتایج حاکی از آن 
بود که در همه الگوها یک پرفشار بر بالای خزر یا زبانه‌ی پرفشار بر 
روی خزر کشیده شده است. این مرکز (یا زبانه) موجب تکوین جریانات 
شمالی سرد می‌شود که در برخورد با دریای نسبتاً گرم به‌سمت جنوب 
رطوبت جذب کرده و ناپایدار می‌شسود. عوامل دینامیکی در ترازهای 
بالایی جوّ موجبات تشدید این ناپایداری را مهیا می‌سازد و در نتیجه 
بارش فراگیر را ایجاد می‌کند. 

شناخت توزیع زمانی بارش نه تنها به لحاظ اقلیم شناسی اهمیت 
دارد بلکه به لحاظ برنامه‌ریزی اقتصادی- زراعی از ارزش شایان 
توجهی برخوردار است (۶). بنابراین» از یکسو مطالعه و شناخت رژیم 
بارش و تناوب درون سالانه بارش ناحیه خزری» در زمینه‌های 
پیش‌بینی و تخمین منابع آب. مدیریت و برنامه‌ریزی منابع آب حائز 
اهمیت است و از سوی دیگر تغییرات زمانی بارش پیامدهای بسیاری 
در مدیریت کشاورزی و صنعت این بخش از کشور دارد. همچنین» 
تحقیقات کاربردی اندکی در زمینه رژیم بارش این بخش از کش‌ور 
انجام گردیده‌است؛ در این زمینه برای مثال تنها غیور و همکاران (۱۸) 
بر اساس تکنیک تحلیل موّلفه‌های اصلی و تحلیل خوشه‌ای و خورشید 
دوست و شیرزاد (۲۰) با استفاده از شگرد تحلیل خوشه‌ای و تجزیه 
تابع تشخیص به تحلیل زمانی و مکانی بارش و شناخت نواحی همگن 
بارشی ناحیه خزری پرداخته‌اند. بنابراین» انجام چنین مطالعه‌ای در این 
ناحیه, به‌عنوان یکی از قطب‌های کشاورزی کشور, ضرورتی بدیهی 
به‌نظر می‌رسد. بدین جهت. در این پژوهش رفتارهای چرخه‌ای 
میانگین بارش ماهانه و توزیع فصلی بارش ناحیه خزری طی دورة 
آماری ۱۹۶۶ تا ۲۰۱۶ مورد واکاوی قرار گرفت. 


داده و روش‌ها 

به‌منظور انجام این پژوهش, از داده‌های روزانه بارش ۳۸۵ ایستگاه 
(ایستگاه‌های همدید. اقلیم‌شناسی و باران‌سنجی سازمان هواشناسی 
کشور و باران‌سنجی وزارت نیرو) در استان‌های گلستان» مازندران و 
گیلان برای بازة زمانی ۱۹۶۶-۲۰۱۶ (۵۱ سال) استفاده شده است 
(شکل ۱). 
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شکل ۱- مشخصات ارتفاعی و موقعیت ایستگاه‌های مورد استفاده در پژوهش حاضر 
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برای دست‌یابی به اهداف این پژوهش در ابتدا به بررسی و 
وارسی داده‌ها پرداخته شد. با استفاده از آزمون الکساندرسون (۳) 
همگنی مشاهدات در طول دورة آماری ایستگاه‌های مورد بررسی. 
ارزیابی گردید. به‌منظور تبدیل داده‌های نقطه‌ای به مقادیر پهنه‌ای با 
استفاده از نرم‌افزار سورفر میان‌یابی مشاهدات بارش به روش 
کریجینگ با تفکیک مکانی ۳ * ۳ کیلومتر از بازة زمانی ۱۹۶۶/۱/۱ 
تا ۲۰۱۶/۱۲/۳۱ صورت گرفت. در ابتدا تعداد دوازده روش میان‌یابی 
(شسامل روش‌های ماه ,هس متا رعمناوه 
۷ ,دم نع( اوعتهع ,00۶طعنع , ...) آزمون شد. انتخاب 
روش میان‌یابی کریجینگ بهدلیل کمینه سدن خطای میان‌یبی در 
قیاس با روش‌های دیگر است. حاصل فرایند میانیابی داده‌های بارش 
روزانه» ماتریسی با ابعاد ۶۴۷۹ * ۱۸۶۲۸ (سطرها روزهای بارزشی و 
ستون‌ها یاخته‌هایی شامل مکان در محدودة مورد بررسی) می‌باشد. 

به‌منظور ارایه و تعبین ویژگی‌های توصیفی بارش و تغییرات 
زمانی- مکانی آن در پهنهة مورد بررسی میانگین و ضریب تغییرات 
بارش ناحیه خزری در هریک از یاخته‌های نقشه و برای هریک از 
ماه‌ها برآورد شد. این ویژگی‌ها میزان بارش و پایستگی آن در هر ماه 
را در جای» جای ناحيةٌ مورد بررسی نشان می‌دهد. ضریب تغییرات از 
نسیت انحراف معیار به مینگین و طبق فرمول (۱) به درصد بیان 
و9 
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در این معادله 5 انحراف معیار و 2 میانگین بارش می‌باشد (۵). 
ضریب تغییرات ماهانه کم معرف پایداری بوده در حالی که ضریب 
تغییرات بالا بيانگر تمرکز بارش در یک محدوده زمانی کوتاه است. 
می‌دانیم که بارش حاصل برهم‌کنش و غلبةٌ هریک از فراسنج‌های 
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متعدد و پر شماری است. این فراسنج‌ها را می‌توان در گروه‌های 
متعددی نظیر فراوانی فعالیت‌های جبهه‌های هو فراوانی توزیع و نوع 
سامانه‌های فشار تآثیر پهنه‌های آبی و ارتفاعات و ناپایداری حرارتی 
محلی و ... رده‌بندی نمود. سازوکار این پدیده‌ها تابع الگوهای زمانی- 
مکانی خاصی است. از این رو نمود و بروز آنها به‌صورت تناوب زمانی 
و مکانی بارش ظاهر می‌شود. الگوی تناوبی موجب تقسیم سال به 
بخش‌های پرباران و کم‌باران می‌گردد (۴۷). بدین دلیل در نواحی 
آقلیمی مختلف واکنش‌های بارزشی متنوعی قابل ردیابی اسست. در 
نواحی اقلیمی مشبه با اقلیم ایران رفتار بارش به‌صورت یک موج 
سینوسی (موّلفة کاهشی و افزایشی) است. تناوب ملفة کاهشی 
بارندگی در یک فصل و افزایش آن در فصل دیگر حاصل تناوب در 
فعالیت سامانه‌های بزرگ مقیاس (همدید) می‌باشد. بنابراین چرخة 
سالانة بارش را می‌توان حاصل پیش‌روی-پس‌روی سامانه‌های همدید 
دانست. شایان توجه است که درون این موج سینوسیء موج‌های 
دیگری نیز وجود دارد که تناوب کاملا هندسی بارش سالانه را مختل 
می‌سازد به‌طوری که گاه در فصل خشک تناوب خشکی-بارش و در 
فصل مرطوب نیز تناوبی مشابه رخ می‌دهد. بدین معنی که در هریک 
از فصول افت و خیز بارش محتمل است. بنابراین درون موج بزرگ 
موج(های) کوچکی قابل تشخیص است که می‌توان آن را به شرایط 
ساخل با الگوهای بش رکسفرانن سبت داه انق الکو می اند حاصال 
شرایط منطقه‌ای و محلی باشد. از آن‌جا که هر موج حداقل به یک اوج 
(فراز) و یک حضیض فرود) نیاز داره برای طول هر سری زمانی 
حداکثر معادل نصف آن سری زمانی افت و خیز محتمل است. به بیان 
گر پر تیک سزی سای ۱۷ ماهه بحداکیر ۶ تارب فروخ مسالکله 
قابل انتظار است. 

به‌منظور ردیابی پایستگی بارش, نقشه‌های میانگین ماهانه بارش 
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به تعداد ۱۲ نقشه تولید و ضریب تغییر پذیری ماه به ماه در این دوازده 
ماه و برای هر باختة نقشه محاسبه شد. بدین‌ترتیب ضریب تغییرات 
ماه به ماه پایین» معرف میزان ثبات فصل بارش است. اما ریب 
| 
براین اساس اقلیم بارشی نواحی توأم با تغیبرات پایسته و نیز توأم با 
وردایی ماه به ماه بر روی نقشه‌ای با عنوان ضریب تغییرپذیری تههیه 
شد. این نقشه گام نخست برای شناخت رژیم بارش ناحیه خزری 
است. 

انواع تناوب‌های بارشی ناحية خزری که به اشکال امواج بلند 
(مالانه ها تسار تاه (حر ماه زض می دهیقه برآباین شگره یل 
هیارا 6 اضرا گرویید مزع که دازای یک افو خر می‌بامنه 
به‌علت این که متأثر از سامانه‌های بزرگ مقیاس است به‌عنوان 
بارش‌های یک تناوبی در نظر گرفته شد. این نوع بارش‌ها دارای دوره 
تناوب دوازده ماه است. موجی که دارای دو افت و خیز است. به‌عنوان 
بارش توأم با تناوب شش ماه موجی که دارای سه افت و خیز می‌باشد. 
به‌عنوان بارش با دوره تناوب چهار ماهه در نظر گرفته شد. به‌طور 
مشابه بارش‌های با تناوب ۳ و ۲/۴ ماه» به ترتیب با چهار و پنج چرخه 
در نظر گرفته شده‌اند. در نهایت بارش‌های توأم با چرخه‌های ۲ ماهه 
دارای شش افت و خیز هستند. تحلیل همسازهاه روشی معقول برای 
بیان آهنگ فصلی عناصر اقلیمی نظیر بارش ماهانه و روشی عام برای 
استخراج چرخه‌های یک سری زمانی است که بر پایه بنیادهای 
ریاضی بنا نهاده شده است. در اين رویه. رفتار تناویی یک سری زمانی 
به‌وسیله توابع مثلثاتی و با ملفه‌های سینوسی توصیف می‌شود. این 
روش برای بررسی رفتار تناوبی بارش در یونان (۳۵ و ۴۳)؛ تحلیل 
رژیم بارش شسمال‌شسرق ایالات متحده آمریکا (۵۰) و اروپا (۲۸)؛ 
تغییرات دما در قطب جنوب (۲۵) تغیبرات بارش در پامیر (۴۵) و 
حوضه دریاچه تانا در اتیوپی (۱۵)؛ اقلیم شناسی بارش عربستان 
سعودی (۵۱) تغیبرات زمانی- مکانی بارش ناحیه خزری (۴۲) مورد 
استفاده قرار گرفت. برای به‌کارگیری روش تحلیل همسازها در ابتدا 
داده‌های بارش روزانه برای هر یک از پیکسل‌های نقشه‌های تهیه 
شده به بارش ماهانه تبدیل شد. سپس محاسبات ارایه شده به‌وسیلة 
تاراونه و کادی‌اغلو (۵۲) برای هر پیکسل انجام شد. بدین ترتیب برای 
هریک از چرخه‌ها یک نقشه و مجموعا شش نقشه تهیه شد. در 
نهایت» جهت طبقه‌بندی چرخه‌های بارش سم پراش هر یک از 
همسازهای ناحیه خزری براساس فاصله اقلیدسی و شگرد وارد" در 
معرض تحلیل خوشهای قرار گرفت. طبقات مختلف بارش (۲ الی ۸ 
طبقه) مورد بررسی قرار گرفت و در نهایت با مقایسه طبقات بارشی با 
نقشه‌های همسازها و نیز با روش آزمون و خطا خوشه‌بندی سه 
طبقه‌ای توأم با کمينة تفاوت درون گروهی و بيشينة تفاوت 
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برون‌گروهی برای ناحیه خزری انتخاب گردید. در روش تحلیل 
خوشهای جایگاه ویژه‌ای به هر مشاهده در یک فضای چند بعدی 
اختصاص داده می‌شود که ابعاد را تعداد صفات اندازه‌گیری شده تعیین 
می‌کنند. به‌منظور سنجش فاصله بین مشاهدات از روش‌های ریاضی 
استفاده می‌شود به این ترتیب تحلیل خوشه‌ای را مناسب‌ترین روش 
جهت تشسخیص شباهت‌های بین افراد یک مجموعه می‌دانند. در اين 
پژوهش جهت تشخیص فاصله‌ی بین افراد از روش اقلیدسی ۲ 
هر ناد اقلم فتتاسارن بزخوردازند. آقلیمفناسان برای شناسایی مناظق 
همگن اقلیمی شرشیای‌هاین مکانن عفاوت» از یل تخوشه‌ای: بهرهة 
بسیار برده‌اند. در اين زمینه می‌توان به پژوهش‌های جکسون و ویناند 
(۲۱) اشاره کرد. ایشسان با مقایسه نتایج روش‌های مختلف تحلیل 
خوشه‌ای» ایستگاه‌های باران‌سنجی منطقه حاره را طبقه‌بندی کردند. 
لنا و همکاران (۲۳) با روش تحلیل خوشه‌ای بر روی موّلفه‌های اصلی» 
هشت الگوی گردشی اصلی به‌وجود اورندة بارش‌های سنگین جزایر 
بالریک را ب‌دست آوردند. لیارا و همکاران (۳۶) به‌منظور بررسی 
تغییرات زمانی- مکانی بارش ماهانه در ایالت آلگواس» شمال‌شسرقی 
برزیل؛ اولیویرا جونیور و همکاران (۳۴) برای شناسایی مناطق همگن 
بارش در ایالت تکانتینس برزیل؛ مسعودیان (۳۹) برای شناس‌ایی 
رژیم‌های بارش ایران؛ جهانبخش اصل و همکاران (۲۲) جهت بررسی 
توزیع زمانی و مکانی بارش شهرستان تبریز از روش تحلیل خوشه ای 
استفاده کردند. 

دارنمای حاصل از محاسبات انجام شده در پژوهش حاضر در 
این محل براساس روش آزمون و خطا به‌دست آمده است. بدین ترتیب 
سه ناحیه به لحاظ تناوب بارشی تشخیص داده شد. این سه ناحیه به 
لحاظ سهم پراش تناوب‌های بارشی قابل تمایز هستند. 

در گام بعد با استفاده از نمایة یکنواختی بارش توزیع زمانی و رژیم 
بارش ناحیه خزری طی دورهٌ آماری مورد مطالعه بررسی شد. نمایة 
یکنواختی بارش برای بررسی توزیع زمانی بارش طی ماه‌های 
دوازده گانة سال و شناخت سپم هر ماه از میانگین مجموع بارش 
فتالاند اه زکرجوزه ربایی بر رید با ماه‌های دوازده کانف سال ناهد 
آن‌گاه می‌توان گفت یکنواختی عبارت از برابری سهم هر یک از 
ماه‌های سال از میانگین مجموع بارش سالانه است. بدین ترتیب اگر 
ميانگین مجموع بارش ماهانهة هر محل را بر پایة فرمول زیر به درصد 
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شکل ۲- دارنمای سهم پراش بارش توآم با تناوب‌های مختلف در ناحیة خزری 
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)۳ مس 2 - [نا ‏ 
در اين فرمول [] 2 بارش استاندارد شسده ماه ذامه [ن]ظ 
میانگین مجموع بارش ماه 1 ام» ,7 میانگین مجموع بارش سللانه 


یکنواختی بارش چنین استدلال کرد که اگر هر ماه "۳ از کل بارش 


سوت او 
گفت که توزیع زمانی بارش کاملاً یکنواخت است. از سوی دیگر در 
حادترین حالت می‌توان فرض کرد که تمام بارش یاخته در یک ماه 
روی دهد که در این صورت بارش از دیدگاه زمانی کاملا متم رکز 
خواهد بود. به این ترتیب نماية یکنواختی توزیع ماهانه بارش را 
می‌توان چنین تعریف نمود: 


سالانه را داشته باشد ۱2 ,1 و ۳ 8 آن‌گاه می‌توان 


7 2100-12 ۱۴:۱-۰( ۳) 


در اين فرمول ۲1 نمایة یکنواختی توزیع ماهانة بارش» ک1 ضصریب 
تناسب و ۵ مقداری ثابت و9 برابر 100 است. مقدار 7 در دامنةٌ صفر 


(در حالت نایکنواختی کامل) و صد (در حالت یکنواختی کامل) نوسان 
می‌کند. هر چه مقدار نمایةٌ یکنواختی به صفر نزدیک‌تر باشد توزیع 
بارش محل متمرکزتر و هر چه به صد نزدیک‌تر باشد یکنواخت‌تر 
است (۱۷). 

چهارمین ابزار برای شناسایی رژیم بارشء «نمایةٌ فصلی بارش» 
است. نمایه فصلی | /5) تفاوت‌های فصلی را در مقادیر بارش بیان 
می‌کند. این نمایه می‌تواند تفاوت‌های موجود در رژیم بارش را برای 
مناطق با ۲ یا ۴ اوج بارش در سال نشان دهد. این ویژگی به‌صورت 
مجموع قدر مطلق انحرافات میانگین بارش ماهانه از میانگین بارش 
سالانه تقسیم بر ميانگین بارش سالانه است و به‌صورت زیر محاسبه 
می‌شود (۲۴): 

سب 

۰ ۳( 

مقادیر این نمایه بين صفر (توزیع یکنواخت بارش) و ۱/۸۳ (تنها 
یک ماه باانی) تغییر می‌کند. طبقات رژیم بارش براساس ارزش /5 
در جدول ۱ آمده است (۳۴): 


12 
جدول ۱- مفاهیم مقادیر نمایه فصلی 
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میانگین بارش سالانه در خط ساحل به‌ویژه در جنوب‌غربی دریای خزر 


مشجصنات عموامی متانگین بارش بیش‌تر است و با دور شدن از ساحل کاهش می‌یابد. 
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شکل ۵- توزیع مکانی میانگین بارش ماهانه و ضریب تغییرات آن طی فصل‌های تابستان و پاییز 
اه 0ص مصصصری و مرول صمتاهت هه اه اممت‌تلهی واز مه مم)ماممع ان ملصجمد هه ۵۲ ممتاتماتطاعنل امتاومرو .5 عساهز۲] 


علیجانی (۴) بر این باور است که در بخش‌های جنوب‌غربی 
علاوه بر ورود بادهای غربی و چرخندهای مدیترانه» بادهای شرقی و 
شمال‌شرقی نیز پس از عبور مسیری طولانی از روی دربای خزر در 
این ناحیه (و به‌ویژه انزلی) سازوکارهای بارش را مهیا می‌سازند اما 
این شرایط به‌طرف شرق دربای خزر کم‌تر می‌شود. در واقع میانگین 
بارش از مرکز بیشینه آن به طرف شرق ناحیه و ارتفاعات البرز کاسته 
می‌شسود. در این بخش از کشور با افزايش ارتفاع تا حد معین مقدار 
بارش می‌کاهد (۴۰). به‌طوری که در بخش‌های شرقی ناحیه میانگین 
بارش سالانه بین ۲۰۰ تا ۵۰۰ میلی‌متر و در ارتفاعات البرز (جنوب 
دریای خزر) بین ۵۰۰ تا ۷۰۰ میلی‌متر در تغییر است. 

به‌منظور ارایه توزیع مکانی- زمانی مشسخصات عمومی بارش 
ماهانة ناحیه خزری توزیع مکانی میانگین و ضریب تغییرات بارش 
ماهانه برای هر یاخته محاسبه و در شکل ۴ و ۵ ارائه گردید. خطوط 
هم‌ارزش نشانگر میانگین بارش و پس‌زمینه بیانگر ضریب تغییرات 
بارش ماهائه می‌باشد. 


بررسی چرخه‌های بارش 
سم چرخه‌های بارش در تولید بارش سالانه و نیز درصد 


50005 


بررسی رژیم بارش 

شکل ۷- ۸ حاصل محاسبه تغییرات ماه به ماه بارش از ۱۲ 
نقشه است. این ۱۲ نقشه هریک توزیع مکانی میانگین بارش یک 
ماه را به دست می‌دهند. ضصریب تغییرات ماه به ماه بارندگی گویای 
شدت تغییرات ماه به ماه بارش است. توزیع مکانی اين نمایه برای 
نوسان می‌باشد. این نشانگر این امر است که اختلاف نقاط از نظر 
تغییرپذیری ماه به ماه بارش تقریباً زیاد اسست. بیش‌ترین ضسریب 
تغییرپذیری ماه به ماه بارش (۶۰ تا ۷۰ درصد) در خط ساحلی دریای 
سازوکارهای باران‌زایی در ماه‌های محدود و عدم ثبات فصل بارشی 
در اين نواحی است. از سوی دیگر با توجه به شکل ۶ می‌توان 
استنباط کرد که در این بخش از ناحیه خزری بارش‌های یک تناوبی 
نسبت به سایر بارش‌ها نقش بارزتری دارد. با دور شدن از خط ساحلی 
ضریب تغییرات نیز به‌تدریج کاسته می‌شود به‌طوری که در بخش‌هایی 
از جنوب دریای خزر (ارتفاعات البرز) بین ۱۵ تا ۲۰ درصد می‌باشد. 
این امر گویای تفاوت کم بارش دریافتی طی ماه‌های مختلف سال 
است. به‌عبارتی نشانگر فعالیت سامانه‌های متنوع باران‌زایی و یا 
حداقل تداوم سامانه‌های باران‌زا در این قبیل نقاط و ثبات فصل 
بارشی است. بنابراین» بر اساس نقشه‌های حاصل از تحلیل همسازها 
تناوبی متداول‌تر بوده اشتنت. 


۲ نشربه آب و خاک. جلد ۲۵ شماره ۳. مرداد - شهریور ۱۴۰۰ 
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شکل ۶- توزیع مکانی درصد پراش بارش‌های یک تناوبی (۸) بارش‌های دو تناوبی (18) بارش‌های سه تناوبی (6» بارش‌های چهار تناوبی (0) 
بارش‌های پنج تناوبی (۳)» بارش‌های شش تناوبی (1) طی دوره آماری مورد مطالعه در ناحیه خزری 
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در فافع هی قوان کف که در ارتفاغات لژ علاوه برع امانه‌هاق 
بزرگ مقیاس, عوامل محلی نیز در تکوین بارش موّثرند. به‌گونه‌ای 
که برخی پژوهش‌گران وقوع بارش در این بخش از منطقه خزری را 
ناشسی از صعود کوهساری هوای مرطوب دریای خزر از دامنه‌های 
شمالی رشته‌کوه البرز بیان کرده است. این یافته مجددا در تحقیقات 
متعددی مورد تأیید قرا گرفته است (۲۹ و ۳۱). شکل‌گیری جبهه‌ای 
موسوم به جبهه نسیم دریا در حد فاصل دریا و خشکی (۳۱) سازوکار 
دیگری است که برای وقوع بارش‌های این بخش از ناحیه خزری بیان 
شده است. 

نقشة تهیه شده از طبقه‌بندی حاصل از دارنمای ارایه شده در 
شکل ۲ در شکل ۶-۷ ارایه شده است. شکل ۷-ظ توزیع مکانی 
رژیم‌های مختلف بارش ناحیه خزری براساس طبقه‌بندی سهم پراش 
تاوت‌های مف ارشی را ان مر هیکت کی رافبای 
طبقات بارزشی نشان می‌دهد که تفاوت این طبقات متأثر از عرض 
جغرافیایی و فاصله از دریای خزر است. نتایج نشسان می‌دهد که در 


ناحیه خزری سه رژیم بارش قابل شناسایی است. رژیم بارش پاییزی 
که در خط ساحلی و بخش‌هایی از شرق ناحیه مشاهده می‌شود» این 
رژیم بارشی ۴۳/۲۳ درصد از ناحیه مورد مطالعه را در بر می‌گیرد. 
ميانگین ماهانه بارش در سه ماه فصل پاییز به‌ترتیب برابر ۷۵/۹ 
۵ و ۸۸/۱ میلی‌متر می‌باشد. نکته شایان ذکر این است که در این 
ناحیه ضریب تغییرات بیش‌تر از ۴۰ درصد بوده و حاکی از تفاوت 
ماه‌های کم‌باران و پرباران می‌باشد. رژیم بارش زمستانه- پاییزه که 
عموماً در بخش‌های کوهستانی نيمة غربی ناحيةٌ خزری (بخش‌هایی 
از ارتفاعات البرز و تالش) و نیز در پهنه‌ای محدود از کوهستان شرقی 
(۳۵/۹۳ درصد از ناحیه خزری) حاکم می‌باشد. رژیم بارش زمستانه - 
پاییزه با ناپیوستگی مکانی (۲۵/۹۴ درصد از ناحیه خزری) مشسخص 
می‌شود. قسمت غربی آن در بخش‌های کوهستانی نيمه غربی ناحية 
خزری (بخش‌هایی از ارتفاعات البرز و تالش) و قسمت شرقی آن در 
پهنه‌ای محدود از ارتفاعات جنوبی مشسرف بر خلیج گرگان - میانکاله 
است. اگرچه بخش جنوبی خلیج گرگان - میانکاله در اين رژیم منطقی 


به‌نظر نمی‌رسد. اما شواهد موجود حاکی از صحت این طبقه بارشی در 
اقاحات مرف پر میا تکاله اس ون این کهوفم ماهان بارش ارانه 
شده در شکل‌های ۴ و ۵ بر وجود بارش قابل توجه در طی ماه‌های 
فصل پاییز و زمستان در ناحیه مورد بحث دارد. دوم اين‌که» این ویژگی 
به‌وسیلةٌ عساکره و ورناصری قندعلی (۱۰) نیز ارایه و تأّیید شده‌است. 
این شرایط به‌وسیلةٌ مطالعة حسینی و همکاران (۲۰) توجیه شده‌است. 
ایشان بر این باورند که فرایند فرارفت (همرفت وزشی) تنها از پرفشار 
سیبری حاصل نمی‌شود بلکه پرفشار دریای سیاه به‌ویژه در فصل 
پاییز نیز نقش عمده‌ای در همرفت وزشی دارد. موقعیت پرفشار دریای 
سیاه و گردش ساعتگرد هوا در این سامانه موجب می‌شسود که 
بخش‌هایی از نواحی شرقی دریای خزر نیز متأثر شوند. اما این تأثیر 
به‌طور بارز در تمامی نواحی مش‌هود نیست. در ناحیه خلیج گرگان - 
میانکاله وجود و برهم‌کنش خلیج گرگان (به‌عنوان پهنه آبی محلی) و 
ارتفاعات مشرف بر آن, نوعی لانه‌گزینی اقلیم‌بارزشی (تباین رژیم 
بارش با اطراف) را مها کرده‌است. علاوه براین مطالعات نگارندگان در 
خصوص شرایط جوّی مذکور ویژگی‌های یاد شده را تأیید می‌کند (به 
دلیل محدودیت در اراية حجم مقاله و به منظور رعایت ایجاز اين 
بخش در مطالعة حاضر ارایه نسده‌است). در اين رژیم بارشی کمينة 
میانگین ماهانه بارش در دو فصل زمستان و پایز ۶۶/۵ میلی‌متر (ما 
ژنویه و فوریه| و بیشسینة آن ۹۶/۵ میلی‌متر (مه اکتبر) می‌باشد. با 
توجه به نقشه ۸۵-۷ تفاوت ماه به ماه بارش در این نواحی کم و این 
خود حاکی از ثبات فصل بارشی می‌باشد. رژیم بارش بهاره- تابستانه 
گسترة کم‌تری (۲۰/۸۲ درصد) از ناحیه خزری را پوشش می‌دهد. این 
رژیم بارزشی در بخش‌های جنوبی دربای خزر (ارتفاعات البرز) دیده 
می‌شود. کمينة میانگین ماهانه بارش در دو فصل بهار و تابستان ۳۳/۷ 
مییمتر (ماه جولای) و بید یناه آن در ماه مان (0//۳ میت 
می‌باشد. شکل ۸۷ نیز بیانگر ثبات فصل بارشی این رژیم در مقایسه 
با سایر رژیم‌ها است. 

با استفاده از روش‌های معرفی شده. شاخص یکنواختی و نمایه 
فصلی تهیه شد. این نقشه‌ها به ترتیب در شکل 0-۷ و 12-۷ ارایه 
شده‌اند. شکل ۷ توزیع مکانی نمایه یکنواختی بارش را برای ناحیه 
خزری نشان می‌دهد. می‌توان گفت که در بخش‌های ساحلی دریای 
خزر توزیع بارش متمرکزتر است و با پیشروی به‌سمت مناطق جنوبی 
ناحیبه (بخشی از ارتفاعات البرز) توزیع زمانی بارش یکنواخت‌تر 
می‌گردد. این خود نشانگر این واقعیت است که در بخش‌های ساحلی 
دریای خزر بارش در فصل خاصی از سال متمرکز می‌باشد؛ در حالی که 
در ارتفاعات البرز در طول سال توزیع گردیده است. شکل ۸-۷ نیز 
موّید این امر است که در اين نواحی تفاوت ماه به ماه بارش نسبت به 
مایرماط کف یات بل زار بحی یساس برس افن 


عساکره و همکاران. شناسایی رژیم بارش ناحیه خزری ‏ ۴۵۲ 


نقشه‌های حاصل از تحلیل همسازها می‌توان گفت کهه در مناطق 
ساحلی که توزیع زمانی بارش یکنواخت می‌باشد بارش‌های یک 
تناوبی غلبه بیش‌تری دارند در حالی که در مناطقی (ارتفاعات البرز) که 
بارش در طول سال رخ داده است. سهم حاصل از بارش‌های محلی 
(دوتناوبی تا شش تناوبی) بیش‌تر می‌باشد. براساس رابطه ۴ (نمایة 
فصلی بارش) می‌توان سه رژیم بارش برای ناحية خزری تشخیص داد. 
شکل 1-۷ نشان می‌دهد که کم‌ترین وسعت مکانی (۶/۲۸ درصد) 
مربوط به رژیم بارش یکنواخت می‌باشد» که در بخش‌های کوچکی از 
ارتفاعات البرز دیده می‌سود. ویژگی این رژیم بارزشی, توزیع زمانی 
بارش در طول فصل‌های مختلف سال می‌باشد. می‌توان گفت که این 
بخش با توجه به موقعیت آن» علاوه بر برخورداری از بارش‌های ناشی 
از عوامل کلان, از بارش‌های همرفتی و محلی نیز متأثر می‌شسوند. از 
این‌رو تفاوت ماه به ماه بارش بسیار کم است. شکل ۸-۷ نیز نشان 
می‌دهد که کم‌ترین ضریب تغییرات ماه به ماه بارش در همین بخش 
می‌باشد. از سوی دیگر در شکل 13-۷ نیز به‌وضوح می‌توان مشاهده 
کرد که در این مناطق توزیع زمانی بارش در طول سال می‌باشد. اين 
ویژگی بیان‌گر این امر است که تمامی نقاط در طول سال بارش 
مشابهی را دریافت می‌کنند. گسترده‌ترین رژیم بارشی مربوط به رژیم 
یکنواخت با یک فصل مرطوب‌تر است. اين رژیم بارشی که ۷۶/۱۳ 
درصد از ناحیه خزری را در برمی‌گیرد. در شرق و غرب ناحیه و جنوب 
دریای خزر مشاهده می‌شود. مشخصة اين ناحیه توزیع بارش در طول 
فصل‌های مختلف سال همراه با یک فصل پربارش می‌باشد. براساس 
شکل ۴ می‌توان گفت که اين ناحیه بیش‌ترین بارش خود را در فصل 
زمستان دریافت می‌کند. بر اساس شکل ۸-۷ و ۷-) می‌توان گفت 
که در این مناطق نمایه یکنواختی بین ۸۰ تا ٩۰‏ درصد و نمایه ضریب 
تغییرات بین ۲۰ تا ۵۰ درصد در نوسان است. این خود حاکی از 
پراکندگی بارش در طول سال می‌باشد. بنابراین» تفاوت ماه به ماه 
بارش در این نقاط کم‌تر است. رژیم سوم (۱۳/۲۵ درصد مساحت پهنة 
مورد بررسی) که به رژیم عمدتاً فصلی با یک فصل خشک کوتاه 
مربوط می‌باشد. خط ساحلی دربای خزر» بخش‌هایی از ارتفاعات تالش 
و بخش کوچکی از شرق ناحیه را پوشش می‌دهد. با توجه به شکل ۴ 
و ۷-) می‌توان گفت که این بخش از ناحیه خزری علی‌رغم دریافت 
بارش سالانه بیش‌تر نسبت به سایر بخش‌هاء از توزیع زمانی بارش 
متمرکزتر برخوردار می‌باشد. این خود بیانگر تمرکز بارش در یک فصل 
خاصی از سال می‌باشد. با توجه به شکل ۴ و ۵ فصل پاییز و زمستان 
به ترتیب اولین و دومین فصل‌های پربارش این بخش از ناحیه خزری» 
به حساب می‌آید. بنابراین. اختلاف زیادی بین ماه‌های کم‌باران و 
پرباران وجود دارد؛ به‌گونه‌ای که شکل ۸2-۷ نان می‌دهد که 
بیش‌ترین ضریب تغییرات در این بخش بیش از ۵۰ درصد می‌باشد. 


۳ نشریه آب و خاک. جلد ۰۳۵ شماره ۳. مرداد - شهریور ۱۴۰۰ 
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نتایج حاصل از مقایسه تحلیل خوشه‌ای» نمایه ضریب تغییرات» 
نمایه یکنواختی و نمایه فصلی نشان داد که» طبقات بارشی حاصل از 
نمایه فصلی به‌جهت مشابهت این طبقات با ميانگین بارش ماهانه و 
سالانه به واقعیت نزدیک‌تر می‌باشد. بنابراین» به‌نظر می‌رسد این نمایه 
بهینه‌ترین شگرد برای تعیین رژیم‌های بارشی ناحیه خزری می‌باشد. 
درصد پهنه‌های زیر پوشش طبقات این دستگاه طبقه‌بندی در جدول 


۲ ارایه شده است. 


نتیجه گیری 

در تحقیق حاضر با استفاده از داده‌های روزانة ۲۸۵ ایستگاه همدید. 
اقلیم‌شسناسی و باران‌سنجی سازمان هواشناسی کشور و ایستگاه‌های 
باران‌سنجی وزارت نیرو طی بازة زمانی ۱۹۶۶-۲۰۱۶ (۵۱ سلال) 


جنبه‌های پنهان و توزیع فصلی بارش ناحیه خزری ارزیابی گردید. در 
این پژوهش تلاش گردیند که انواع تناوب‌های بارشسی ناحیك خزری 
(اشکال امواج بلند (سالانه) تا بسیار کوتاه (دو ماهه) استخراج گردد. در 
مرحله بعد نمایه خوشه‌ای» نمایه ضریب تغییرات نمایه یکنواختی و 
نمایه فصلی بارش ناحیه خزری مورد بررسی قرار گرفت. 

تایتخاصل آز هون خاهر شاج داه که ستاتگین تارفن بالات ثر 
خط ساحل به‌ویژه در جنوب‌غربی دریای خزر بیش‌تر است و با دور 
شدن از ساحل کاهش می‌یابد. در بخش‌های جنوب‌غربی دریای خزر 
بیشینه بارش در فصل پاییز همچنین در ارتفاعات البرز بیشینه اصلی 
بارش در فصل زمستان و بیشینه فرعی در فصل پاییز و کمینه بارش 
در فصل تابستان رخ می‌دهد. ضریب تغییرات ماهانه بارش نشانگر 
نوسان‌های شدید بارش ماهانه می‌باشد. به‌طوری که دامنه آن از ۵ 
درصد در ماه‌های آوریل و می به ۴۴۰ درصد در ماه اکتبر می رسد. با 


تغییر فصل از زمستان به بهار, تغییرات بارش در ناحیه خزری رو به 
کاهش است و با تغییر فصل از تابستان به پاییز تغییرات بارش سیر 
صعودی می‌یابد. 

نتایج حاصل از تحلیل چرخه‌ها نشان داد که در ناحیه خزری سه طبقه 
پراش همساز متمایز را می‌توان شناسایی نمود.پراکندگی جفرافیایی 
این طبقات نشان می‌دهد که تفاوت این طبقات متأثر از عرض 
جغرافیایی و فاصله از دربای خزر می‌باشد. نمایه ضریب تغییرات ماه به 
ماه بارش در ناحیه خزری بین ۱۰ تا ۸۰ درصد در نوسان می‌باشد. این 
وضعیت بر اختلاف زیاد نقاط از نظر تغییرپذیری ماه به ماه بارش 
دلالت دارد. بیش‌ترین ضریب تغییرپذیری ماه به ماه بارش (۶۰ تا ۷۰ 
درصد) در خط ساحلی دریای خزر می‌باشد. اين وضعیت گویای 
تغییرات فراوان ماه به ماه و عدم ثبات فصل بارشی در این مناطق 
است. با دور شدن از خط ساحلی ضریب تغییرات نیز به‌تدریج کاسته 
می‌شسود به‌طوریکه در بخش‌هایی از جنوب دریای خزر (ارتفاعات 
لبرز) بین ۱۵ تا ۳۰ درصد می‌باشد. این امر گویای تفاوت کم بارش 
دریافتی طی ماه‌های مختلف سال است. بهعبارتی نشانگر فعالیت 
سامانه‌های متنوع باران‌زایی و یا حداقل تداوم سامانه‌های باران‌زا در 
این قبیل نقاط و ثبات فصل بارشی است. نمایه یکنواختی بیانگر این 
است که عموماً با افزایش بارش رژیم بارش متمرکزتر و با کاهفش 
بارش توزیع زمانی بارش یکنواخت‌تر می‌گردد. بنابراین» در بخش‌های 
ساحلی دربای خزر توزیع بارش متمرکزتر است و با پیشروی به‌سمت 
مناطق جنوبی ناحیه (بخشی از ارتفاعات البرز) توزیع زمانی بارش 
یکنواخت‌تر می‌گردد. نمایه فصلی نشانگر وجود سه نوع رژیم بارشی 
در ناحیه خزری می‌باشد. رژیم یکنواخت کم‌ترین وسعت مکانی (۶/۲۸ 
درصد) را در بر می‌گیرد. اين رژیم بارشی در بخش‌های کوچکی از 
ارتفاعات البرز مشاهده می‌گردد. مشخصه اصلی این رژیم بارشی این 
است که علاوه بر برخورداری از بارش‌های ناشی از عوامل کلان. از 
بارش‌های همرفتی و محلی نیز متأثر می‌شسوند. رژیم بارش یکنواخت 


منابع 


عساکره و همکاران. شناسایی رژیم بارش ناحیه خزری ۰ ۴۵۵ 


با یک فصل مرطوب‌تر که گسترده‌ترین رژیم بارشی (۷۶/۱۳ درصد) 
است در شرق و غرب ناحیه و جنوب دریای خزر حاکم می‌باشد. ویژگی 
بارز این ناحیه توزیع بارش در طول فصل‌های مختلف سال همراه با 
یک فصل پربارش می‌باشد. رژیم عمدتاً فصلی با یک فصل خشک 
کوتاه که ۱۳/۲۵ درصد از ناحیه خزری را پوشش می‌دهد در خط 
ساحلی دریای خزر بخش‌هایی از ارتفاعات تالش و بخش کوچکی از 
شرق ناحیه دیده می‌شسود. توزیع زمانی بارش در این بخش از ناحیه 
خزری متمرکز می‌باشد. 

نتایج حاصل از مقایسه تحلیل خوشه‌ای نمایه ضریب تغییرات» نمایه 
یکنواختی و نمایه فصلی نشان داد که» طبقات بارشی حاصل از نمایه 
فصلی به‌جهت مشابهت این طبقات با میانگین بارش ماهانه و سالانه 
به واقعیت نزدیک‌تر می‌باشد. بنابراین» به نظر می‌رسد این نمایه 
بهینه‌ترین تکنیک برای تعیین رژیم‌های بارشی ناحیه خزری می‌باشد. 
بر مبنای این طبقه‌بندی رژیم بارشی» سه طبقة رژیم بارشی در ناحیه 
خزری وجود دارد. وجود این سه طبقه گویای حضور و فعالیت 
سیستم‌های همدید و محلی مختلفی در ناحیه خزری است. در واقع 
می‌توان گفت که موقعیت جغرافیایی منحصر بفرد این منطقه بویژه 
قرارگیری آن بر جانب جنوبی دریای خزر استقرار رشته کوه‌های مرتفع 
و توپوگرافی پیچیده همراه با جابه‌جایی مداوم پشته‌ها و ناوه‌های امواج 
غربی بر روی منطقه بروز چنین پیچیدگی را در ساختار بارش 
منطقه‌ای در پی داشته است (۲۴). همچنین» گسترش پرفشار سیبری 
از یک‌سو و گسترش جنوب‌سوی کم‌فشار ایسلند از سامانه‌های اثرگذار 
در بخش‌های غربی ناحیه خزری ات (۴۰ و ۱۶). علاوه براین 
گسترش پرفشار دریای سیاه و کم‌فشار مدیترانه‌ای ۱٩(‏ و ه۵) عوامل 
موّثر بر بارش بخش‌های شرقی ناحیه است. بنابراین شناخت رفتار 
تناوبی و توزیع زمانی بارش ناحیه خزری از ضروریات اصلی این 
پژوهش می‌باشد. بدین جهت پیشنهاد می‌شود که به شناخت منشا و 
سازوکار هر یک از بارش‌های ناحیه خزری پرداخته شود. 
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1۵۴ 0602120۳۷۰ اهعنه ج1 وزو۵ظ۲ بانط بقع صفدم‌فم معط ۵۶ قاقدمن صعط‌نامو مط جوم فتع)عصصتا اتمه 0ععصربنظ ققم صقط 
ماه طفتاعصط طاه صهتوعظ م) .رالوه۲ نما دع02 ۱۷۲۵ 

:مها انریا معط ها ممتاماتمتهع۳ صا من اقطمقوعو مطا ۶م فتورولممه متعمصصیهاظ .1989 .و 80عمص۴۱2 20 ولیک ها‌اتنک 
1463-5۰ :(2)12 م)فصصتات ۵۶ امدریم[ .061معه ممتاهلیمت تمتعممع ه هه فهمتاجبعوهاه ممعباعه ط0فدم۵ع خر 
226 ۱ 1 طا وامره۴۷ مت ۲۱۵۵۷۷ ۶۵۲ فصعاظ متععطامدمصصاخ .2007 ۵ فصحل 20 رنه وع 0۲6۵00۵۷ ر.ل فصلمصصهت رنه مضه[ 
.27-۰ :12 0605016186065 ط1 وعمصه۷ ۸0 .عصقاو] 

ماقصصتکت ,0۵6۵۵6 صا فعصتومع ااملصن ۶ 06ص بمتلمممودهی 1801۷102 .۰ 2005 12.۸۲۰ ومایاممملمصصتفه مضه وی 171۷202 
135-1۰ :(2802 1۵5621۲600 

ممامالم0۳60 ۵۶ لاو همه مه لفتادمه .2008 .۷۲۸۲ ومایاممملمصتففه هه ریت ویام‌طاصصهاهتطن .وی 1.1۷202 
.45-۰ :93 ب«عم۱م)مصتلت ۸۵1160 4صه 1360۲611621 .0۲6606 0۷۵۲ ومتادلهام2 02 
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ات۷2 اه۵۲جصهه) مه مدمه معط مه 0منامرمره فتوورلمصه تعاونتن 2014 ۱۷۲۰ 2۵11 220 ,۳۲ تمنصدا . [-ملم 01۷ رظن 1,۲۵ 
.3546-8۰ :34 ب«ومامامصنت تمصصدامژ تمصمتامصعاص اتمحورظ ۵۶ افمعط)تما عقاو 28معهله ص1 الهگصنه: «لطاصمصط ۵ 
متصمامتی طا مصصنعع1 المکصنه: «انمل لهع۵مصه) مه لهتاهم5 .2007 ۰ ۹6۲۵ 20 ره مصعناعتتاظ ویر مهن .۱۷۲۲ 2مصت)عه]۱۷ 
-123 :(27)1 112)01027) امصینام[ تمصمتاحصع .۷۵۵۲۹۱9502000 ,1801669 ممتامازم0ع0۳ عنام؟ حصرم 061۷۵0 رصتوم 5 ظزظ) 
.138 

۲ ۴۵۱۵۱60 طوباهعطا صفی مدز ممیومموزنا مومع ممتاماام۲۳601 ۵۶ 1۳۷6۵۵200 .2003 ,5:۸۵ صهروتل۱۷]2900 
ماه طوتاع در طاز صمتویعظ ع1) .79-87 :(1)1 ل2صبامل مهتصم مممم‌ماعع۱ فمد «طممنعه۵ع0 .فلورآحصض 

مهومک لهمنط۵۵12۵ع0 .ولو رلمصه تمواه ها صهی! ما دمصصعع1 ممتاماامله0۳6 ۵۴ ممتادم06] .2005 ,5:۸ صهوتل۱۷]2800 
(صهلونع۳۴ 12) .47-59 :(3701 «اماتهنام 

(صهتویع۲ م1) .۱۷۲2920 رووععظ و100 هط مها ۵۶ متقصصتلی 2011۰ 5.۵۰ صهررتل۷]2800( 

۶ صتاع۱11ظ ط‌تهعویک؟ .صق گه فجمعجعه ممتامالم ۲۳۵ ۶ه ولوزآحمد عفن ۸ .2005 ۲۰ تعداه 24 ریگ صهروتل۱۷]2900 
(اعحتاوطاه طوتاع حرط از جفزوعظ مل) :1-12 :(18)01 (وعتتمهصت) باتمو تما صمطو/و[ 

یاه گم وتاذطامتنه ۷ لمتاجمد مه لهتمم‌جرع1. .2011 ۷۰ رلموا۷۵ 20 .۲ 12202۷71 ریطت) ۸2121 بیط تمصصصمط۱۷]۵ 
-1 :(43)75 همانهام دوعوم امومع ۳۹162 و9 صملم‌وجن) م1 ۵۶ معط عنام هلان ممتاهااض ۲۵۵ «اطتطم]۱۷ 
(امقتاواه طفتاعصظ ره موتوعظ م) .18 

۰ 1 ط6۵11]20:ظ ۵ تازصامتنج ۷ تهیاصصههعصا عمط ۶ه و۱۷۵0 م۷۵11 .2010 .0.8 2۵۲۵105 هه ,.1.ظ وماوهل 
.45-0 :25 06609601686068 ص1 وعمصه 0۷ 

فصمعع1 دنامعمجمع محومط المکصنی: 10620160 فلولمصه تعاوتل .2017 ,1۶ 1۱۳۵12200 11 0ص2 رت و61ت) ر.1.۳۲ عمنصت مهب ت0۵ 
.333-0 :(33)2 فتاه[ معصمتمعماظ ,۳2211ظ رماهاه عصتاصهع10 ظ1 

تفج تماص ۷۷ ۵۶ تااطامتیه ۷ ما گه احعصصووعوع۸ 2860ظ-عصاعوع5 ممصصمفگ .2015 1 بعازم5 مضه ریک یاهمان ر.ظ (طوظ 
5 م1 متعمحصصرتهاط عملونا مل۲۸22۲ مه بوم۳۱۳۵۲01 و۵ ۴۶۶6۵۲5 تتقمط 1 4صه فعتصصوط معط ص ممته)1مت6۵۵:ظ تمصصنا 
972-۰ :7 ۵8۹188 مامحصف؟ .ولو هه 

طجام5 صاً مصتعمک ممتاه)۲۱۵۵101 .2013 ,۱۷۲ تصمیرم120. صح رب تصصمفدان ر.ظ گهیهه هو ریگ طفطلهماصمطه! بط تقطعفمتتاوظ 
(اعحعدهطه وتنام طاز< صهلوعظ م1) .27-46 :(۱7)44 عصتصمهاظ مصه طام‌هتوهع 0۶ امصنامل میا که عصا رنه صه 0۶ ات۲2 
۰ (0102۷)مصنآه) «طامرهتعمع0) لدم ۷۲.۸ بصع گه صدزندهاته2ه طا معصقطه محصتعم۴ ۲۲۵۵1۵1620109 .2010 بک ص۵2 
(اعحعدهه طفتاع‌ ده صفتویع۲ ص) .عمصمتهگ قبط گه لمح .له تصنا جهرصم2 

8 ۸0۷۵۵666 .هصق هه ه1عصعماه ۷ صا پاصته)عععص و16 فصح محصصنعع1 الدگصنه: م1 .2007 ۴۰ نایک هه ربظ تعولم۴ 
101-6۰ :12 06050168065 

0 220 ۱۱0۳۴۲ مهع/060 ممتنقاه: فطا گم ناگ .2016 1۰ 2120 هتدهطمطن هه .۱۷۲۴ طم۱2996۲2۵0 ,.۸۲ طمطاعل21 
0602۵۵۵ 1 ومطم‌نهعومک 4عنامم۸ ۵۶ امدامز هم صملم‌فمت ۵0۶ ]29 نام ۵۶ ممتاهاامآمعم تاه ظ)1 ۱ وعع01 1۳ 
(اعحقتاوطاه طفتاع حرط اه ومع م1) .217-238 :(16)043 وععممزم 

نصا صماوهمطات۱۵ عظ) ما ممتاماز۲۳۵۵ 0۶ ولورلممه م16۵۲ لهج دهع مه .1979 ۱۷۲.۰1۰ محصانطو مه ری 5601 
627-۰ :18 ۱۷۲۵۱۵۵۲۵0108۷ ۸۵۵1160 ۵۶ لقتاه[ .ععاها 

۸ 224 [۲۳۵۵۲۵)1۵۵. .12هاهته تیه ما رعمامتمصصتاه ممتاهالمنمععن گه فتوزلقمه متعمصصیهاظ .2016 00۰ 127207180 
205-۰ :124 0110210102۷7 

0 هه ۰۲۳۵۵۲۵۱6۵1 .»10 طا پروماماقصصتاه ممتاهاامتمعزن ۵۶ ولو راقصه مه .2003 ۱۷۲۰ و1200 هه ر.م طمط«هت2 1 
123-۰ :74 ب«ومامامصنلن) 

:(36)07 ۷۷۵۵00۵۲ .عصصت) طاع‌بامعطا ممصقطه هه فصعمامم آهتادم؟ «0تلمصمودعمو ۵۲۶211 1961۰ .12.۷۲ 12۱7۷7۱۵۲ 20 ...۲ طواه ۱۷۷ 
201-01 
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نشریه آب و خاک (علوم و صنایع کشاورزی) ۳ م6 0ص ۲۲۵6۵ ۵۶ اقصتته[ 
حلد ۰۳۵ شماره ۳ مرداد شهریور ۴۰۰ ص. ۴۴۵-۹ باطو نت 445-09 10۰ 2021 01.۰ ل و3 ۰( و35 ۷01۰ 


2 صهامروون ۵۲ جوم صفنصه۱] م6 ۵۶ همع صمنامااس۳۳6۵0 عظ) هام10 


و ۹ ۱2 
23-11-00 :16061۷60 
15-03-01 :66060 


امن 101 ۲012 060181۷76 2 عصاوهام وماطهتنه۷ متامصصناه )هعموص دمم عط ۵۶ مهم و1 ممتاهانم۲۳:۵۵ :1۳۸۳000 
,۲01 وه طمناع) همممومصمام آماصممصممت مه 4ج متاقصتان «صفطظ مع2 ممتاهاژممع0۲ ما ممعصقهه 1۵888۵01۵1 .وعو۵ه0۲۵ا0 
6 ۰(ع519مظ 0ص منوج فچ طمیای) وعتازتام2 مقصصباط ترصقوصه وق ۵۱1 وه (اتلتصصط مه عمجم ملق رول0م1] 
جمتاداطاتتاعتل_ فا ما ممتاقام صاً ممتاهاامتممج و معتامتاهاه هه وملاوتماممتهص 2 وعلبامما مصصتعع ممتاماام0۳60 
۵۴ 0۵ 0۴ 96289008 0۲ فطمممه عص مه عصتلت0ععه ممتامالمتممن ۵۴ ممتاناطاتصونل لقزممصصها مطا 200 رتقع مطه غتامطاعتامتط 
نوم ممتلمانم۲۳:6۵ 106 621160 و 


0 ۱۷۲۵۱۵۵0۲0۱022 موی مق 0مصتفاطاه م۳۵ عممتاهاه 385 ۵۲ 0242 اند م1 :فل‌۱۷]۵)۵۵ 200 واهله) ۱۷2 
مج مملامازم0ع گ۵ فاهعموه ص006 م1 ,(وعهع۷ 51) 2016-1966 ۵۶ 67100 فطا 1۵۶ تمحر گم اوتصتا مطا 0هه 
0 0۳06۲ ص1 12560 ۷۷۵۲۵ قطمتاهاد 696 راوعن ۸ .4160بتاو ۷۷۵۲۵ 562 صفتووی 01 اودمه صهتصه۲ عطا ۵۶ مصصتوع؟ ممتاهالم2۳60 
احتاصصح مه ت«لطتصمصد معط گم فممتای‌گلمعمه تقتمجمع مطا له رح 3 < 3 ۵۶ ممتاناموعر آمتادمه 2 طاذه ومقصظ متقعته 
۰ ۸۵) ۱/۵۲۵ وامعاص طمقه ما ممتامازمت0مع «لطصمصه ۵ قعمزبمطهه م10مفیاصنه. .0ماصموميم م۵ ممتاهالمآم2۳6 
معط ۵ وه 60و ۷/۵۵ 00ط)مصظ فلورلقصح مامت مطا ولمم امه ۷۵۲۵ ومتممصصنقط ند مهف رراعطتلتهمعضر 
معط وه موه ممتهازمم0۳6 01 فصمااهم لمتلهم: مط) تاصمل1 م] معقلصا ۵۶ 0مصامصه ۰۷۷۵2۵۲۵۰ عطع 20 معصمافتل صهع110مبا۲ 
۵ 0۲6۵۵101021108 0۴ 1.06 آقممعوعه مه ب«ازمممعمصطرمط عصع مصفط 1 ,عصتصمم2 فد مه متمتهه اصمتعل ۵۶ ممتاباتطجمن 
۰ 


,ر6طنلاعهمه عطا جوم عطونط وک صمتاهاتمتهع لمح صحفعج معط عقطا مق فالناوع م1 مممتععیه کر 20 فانعع1 
۶ 0271 ]50۱۱۳۱۷6۵ مطا 1 اقدمع عمط ص۳۵ و6وو2 ]1 و2 060۲62865 20 ردع صمتموومت معط 0۶ اوع۷«طاناهو مطا طا رالهتمعموم 
فصح حصاصصت‌جهصهر فطع رفل‌صهاطونط 2مهااه عط غه مصصصنتيه عط صا قیمع صمتام)امتههتج حیحصت تمد یحعو صقامفقت فطا 
۶ ممتمهمه ممتاماتوتهعم تاطجمصه مط .۲۵9۵۵600۵ رتممصصصته مه ماصه عصتت 121 ممتاماتمتمعتن حصیصتصتظر 
م2 صه24۵1) معط صاً مععصمهه مم)مانمن0ه۳6( رعصتمد ما تماصه ۳۵ وممصقطه لقمهمفهعه )1 )2 ومهعن4ص1 ممتاهتته۷ 
مطا ما مه دصق مماه)0۲6011 یصاخ ما تمحصصمصتای مطم ممتاه)آمتمع۳ج لقصمووعو طاً مععصقطه ط 0صه رعصتصتاهع0 270 
۵۵ 06۲0680 70 10 60) صملهاامهع0۳ معط ۵۶ طجمصه مه طصمحظ قط گم )صمتمنگلهمه بانلزطامتن۷2 ۱۸7265۲ 6ظ1 .)همه 
صرح وععصقطه ممتاهالمهععن طجمصه ما طصمحظر هاطهامط وبومطو فتط1 بقع صفلم‌ومت فطه گ۶ه مصتلاودم فطا که هم 
1۰ عمط م۳ ممصم)ولل وه ۵0من0ع «المتهتع وا ممتاهتعه۷ 0۶ اصماههن مط 1 .عهععه موفطا صاً ر1110صامافما لقطمعوهه 
(8ع10070 ۵۱00۲2 فطا) 962 صمدم‌وم عطا ۵۶ قاتهم مطاندمه معط صد 0مصتهاهاه وه صمتامته۷ ۵۶ اصمام1هه0 ]10۳/۵9 مط 1" 
,۷۵۲۵5 تعطاه ما .عط)صمصه مه ۵۶ مومیامع مط) 0۷۵ [لدگصنه صا عمصمیمن المصطه 2 قادمممناه 1۳15 .3066 هه 1570 ظ۵ع ۵0۷ 
40 ,و2762 عععطا ما محصماوه اصتق که تامتاوم مطا افوع1 2 ۵۲ رقفماوه رصق منامتنه۷ ]۵ 20710 مطا نصا «فط 
عم و1 متا ماوت ممتاهاتمآمع6؟0 مطا افص عمهعتص «مصا پواتم‌ممعمحمط مفط1 ,صمفوعو صماهالمهع0۳ مطا ۵۶ تاتاتصاهاه معط 
معط ۱۵۳2۲05 م2072 مطا ط صرمننصدا ععمحظ ومعهمععه 16 له بقع صملم‌ومت عطا ۵۶ ودهعه لماودمه مطا صا 0مهتاصوع‌صهم 
0 ۹62۵ صهامفمن معط ۵۶ 106 ممتامالمم0۲6 تمطمقوعو مظ1۳. .رقاطعزعظ 0۲2هااخ عمط ۵۶ آعدج) ده معط 0۶ فاتهم مم‌طاناهو 
حصممئنصت معط ما 0عاقاه: 15 (6.2820) اصماه نادمه ]1۵۳6۵ م1 .موی ممتاداامآمعتم ۵۶ 0۱0۵5 عععطا. وعه1۳016 
۵٩ 2 ۷۷/۵۲6۲ 01‏ ممط2ع۲6 )صهل‌صناطاه )ومصظر مفط1. ,ققطع نع 2هاه مه ۶ باتهم القصصه مد فصنام؟ یملع ممتاماام0۳60 
عافد عمط ما ۷۵۵عوها۵ و1 رقعه صهلموفمی ۵۶ آجومه صهتصهت1 مطا ۵۶ 76۰1360 وع0بامصا من رعصتوه۴ ممتاه)1ض160م ونط 1 
629021 #«اصتقدظ و متا ررههعه وله عمط ۵۶ 13.2590) مصصتوم: ۲0ظ) م1 بقع صفلمعق عطا ۶ه فصمنوع: صعامع/ 220 
صماعمه مطا 0۶ ]دم المصدره ه 4صه رعاطع تعط طوعله 1 عمط ۵۶ فاتهم رمصتلامدمه 2 صهام‌عمت مظ) قه6۵۷ رصمقهع۹ ۳ )0۲و ۵ ۷16 
1220۰ 
1 ۷/۵۲۵ 10076 56260121 عط) رم 2860 0مصنه)ماه وعووهاه ومتلمانمزمعم عظ) 2۲ظ) ۲۵۷۵۵160 والناع۲6 مط 1 +متعسصومن) 
,1۳6۳601016 ,0۳66۵1)2008 [متاصصح 4ص «لطاصمظ معهتم27 ما ۳6 وعووهاه عفعطا ۵۶ ب«اتتهاتمصته مط ما مب تلع عمط ما 
۸۵۵ ۲6۵108۰ صملموه) مط ما دمحصتعم۲ ممتام]لم0۲60 عصتصتصعاع0 10۶ [۵0) تقصصتام0 ]ومع فطل ۵ 60 قمع 106 ونط 
06 168108 ط25012) مطا ما مصنوع؟ ممتاهالملهع0۲ 0۶ وعووه1ه ععطا میم معط رصمتاهم1للدعمله مصنوم۲ عمتامالم1ه0۲6 ونطاً ما 
عمط صا موه 10621 هه متاممصررد کصمملنل ۵۶ اتمه 200 عمصعوع0 مطا ومهع1۳01 وععوهاه معتطا مفعطا ۵۶ ممصماولرم 


۰ ,1۳20 بصه رصم بصه رصم 0 راتونهب نصا روم‌‌صهطن ممصنلت صا کمملبو ۲.۲2۰ قمع «ومامتمصصنان 01 ۳۲۵6950۲ -2 200 1 
(1.ع2 .۵2 طمتم‌موه :تفص ممطمه مصت طممومتزمن -۶) 
0 :]1۵ 
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01290128 ۰ 


021 رمطلعع۲ ممتاه) ۲۲۵۵101 4ص واتمصهع مطم۱ظ مها ممتاهتنه۷ ۵۴ اصم‌له۵ رجمتوعع؟ صفامعق 1۵۲۱۷۵۲۵۹۰ 
16 


